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The aim of this Bachelor´s thesis was to study possible drive methods that could re-
duce and regulate vessel´s fuel expenses. The objective of the thesis was to study the 
conventions of the main engine operation that have an effect on fuel expenses. The 
thesis was written in co-operation with Kymenlaakson ammattikorkeakoulu SAFGOF 
project. The alternatives and conventions presented in the thesis were examined the 
aspect of M/T Palva vessel where her operation territories. The study was accom-
plished by observing the vessel´s fuel consumption during several years and by per-
forming a sample trip. 
Machine manufacturer data and documents were used for the thesis. The perceptions 
are premised mainly vessels crew’s experiential and are consequently subjective. 
There are no direct technical answers in conclusions. Vessels should be considering 
individually and own trial run and calculations should accomplish to each type of ves-
sels. 
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1 JOHDANTO 
Työ käsittelee laivojen polttoaineen kulutusta sekä mahdollisuuksia, joilla saataisiin 
vähennettyä kulutusta. Lähtökohtana työssä on laivalla työskentelevien omat näke-
mykset ja kokemukset sekä käytännön esimerkit. 
Maailmalla vallitsevan taloudellisen tilanteen takia yhä useampi varustamo haluaa vä-
hentää välttämättömiä päivittäisiä kuluja. Polttoaineen kulutuksen vähentäminen tulee 
varmasti monelle ensimmäisenä mieleen. Toimenpiteet ja säädöt eivät välttämättä ole 
yksiselitteisiä ja helppoja, joten ennen toimia on mietittävä seuraukset ja lisäkustan-
nukset. Jos aluksella ei ole säännöllistä liikennettä ja aikataulut ovat joustavat, koneen 
tehoja laskemalla ja aluksen kulkunopeutta laskemalla voidaan saada aikaan säästöjä 
polttoaineen kulutuksessa. 
Tarkoituksena ei ole puuttua laivan rakenteellisiin seikkoihin eikä tehdä mitään suuria 
muutoksia. Työssä kuitenkin käsitellään laivan suunnittelua rakennusvaiheessa ja eri-
laisten muotojen vaikutusta aluksen kulkuun. Lähtökohtana on pohtia tapoja, joita voi-
taisiin tehdä aluksen miehistön voimin. Nämä asiat liittyvät yleisesti ottaen huoltoihin, 
niiden tärkeyteen ja ennaltaehkäisevään kunnossapitoon. Näillä pienillä teoilla voi 
kuitenkin olla suuri vaikutus vuotuisella tasolla. 
Yleensä polttoaineen kulutukseen liittyviä asioita voi pohtia vain teoriatasolla, koska 
rahtaaja usein määrää vauhdin, jolla laivan tulee liikkua lastissa ollessaan. Niin sanot-
tuja testiajoja on mahdollisuus suorittaa, jos alus saapuu takaisin Eurooppaan paino-
lastissa eikä seuraavasta rahtauksesta ole määrätty päivämäärää. Tällöin on mahdollis-
ta pienentää kierroksia ja nopeutta ja hakea alukselle taloudellinen ajotapa. Aluksen 
ollessa lastissa tämä ei ole mahdollista aikataulujen puitteissa. 
Pääkoneiden osalta työssä tarkastellaan kaksitahtiristikappalekoneiden toimintaa ja 
säätöjä. 
Työn aihe vaikutti mielenkiintoiselta sitä valitessani. Työn edetessä ongelmaksi muo-
dostui aihepiirin vähäinen saatavilla oleva kirjallinen materiaali. Työskennellessäni 
kohdealuksella sain koneen valmistajan kirjallisuutta käyttööni ja käytännön esimerk-
kien avulla todenmukaista kuvaa. 
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Opinnäytetyö on osa SAFGOF-tutkimushanketta, jonka tarkoituksena on tutkia Suo-
menlahden meriliikenteen kasvunäkymiä vuosina 2007 - 2015 sekä kasvun vaikutuk-
sia ympäristöön ja kuljetusketjujen toimintaan. Neste Shipping Oy on tilannut työn 
hankkeen kautta. 
Työn lukijalla olisi hyvä olla merenkulullista tietämystä ja ymmärrystä aiheesta, jotta 
hänen olisi helpompi sisäistää työn sisältö. 
2 TAUSTAORGANISAATIO 
2.1 Neste Shipping Oy 
Neste Oil Oyj on korkealaatuisiin polttoaineisiin keskittyvä jalostus- ja markkinointi-
yhtiö. Yhtiö toimii sekä öljynjalostuksessa että huippulaatuisen uusiutuvista raaka-
aineista valmistetun dieselin tuotannossa. Porvoossa ja Naantalissa sijaitsevien öljyn-
jalostamoiden raakaöljyn jalostuskapasiteetti on yhteensä noin 260 000 tynnyriä päi-
vässä. (1) 
Neste Shipping tukee Neste Oilin muita liiketoimintoja hoitamalla raaka-aineiden ja 
tuotteiden merikuljetukset. Se kuljettaa raakaöljyä, öljytuotteita ja kemikaaleja noin 
40 miljoonaa tonnia vuodessa. (1) 
Neste Shippingillä on käytössä yli 30 alusta, joiden kokonaiskantavuus on yli miljoo-
na tonnia. Kaikki alukset on rekisteröity korkeimpaan suomalais- ruotsalaiseen jää-
luokkaan. (1) 
2.2 M/T Palva 
M/T Palvan toimialue on enimmäkseen Euroopan ja Yhdysvaltojen itärannikon sekä 
Meksikonlahden välillä. Aluksella ei ole mitään vakiolinjaa, joten se kuljettaa lastinsa 
niin sanotusti hakurahtina. Alus on yhteisomistuksessa ruotsalaisen Stena Bulkin 
kanssa ja seilaa Suomen lipun alla. Alus on rakennettu Kroatiassa ja lähtenyt telakasta 
ulos keväällä 2007. (1) 
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 Kuva 1. M/T Palva 
Tyyppi:  tuote-/kemikaalitankkeri 
Vetoisuus:  74 999 t 
Pituus:  228,50 m 
Leveys:  20,45 m 
Max. syväys:  14,70 m 
Jääluokka:  1A 
Pääkone:  Brodosplit-MAN-B&W 6560 MC-C, 13 650 kW,  
105 r/min. 
Apukoneet:  3 x Brodosplit-MAN-B&W GL 23/30 (H), 910 kW. 
Propulsio:  KaMeWa (1) 
 
3 ALUKSEN SUUNNITTELU 
Uutta alusta suunniteltaessa ja tilattaessa on helppo heti alkutilanteessa kiinnittää 
huomiota seikkoihin, jotka vaikuttavat polttoainetalouteen ja aluksen kulkuvastuk-
seen. Telakoiden suunnittelijoilla ja insinööreillä on näkemys ja tietämys siitä, miten 
asiakkaan toiveisiin ja vaatimuksiin kannattaa vastata. 
Lähtökohta suunnittelulle on aluksen tarve yhtiölle. Mihin yhtiö alusta tarvitsee? Lii-
kennöintialue, nopeus sekä lastikapasiteetti ovat tärkeitä tekijöitä. Tiettyjä rajoituksia 
suunnittelulle tuovat lait. IMO:n myötä rajoituksia on tehty koskemaan alusturvalli-
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suutta sekä ympäristön suojelemiseksi. SOLAS ja MARPOL määrittävät tietyt aluksi-
en rakenteita ja putkistoja sekä turvallisuutta koskevat rajoitukset. Määräykset ja lait 
on otettava laivan rakentamisessa tarkasti huomioon, jotta alus pääsee tarkastuksista 
läpi ja pystyy harjoittamaan toimintaansa. IMO:n myötä aikaisemmin käytetyistä alus-
ten TBT-pohjaisista runkomaaleista on luovuttu ja käyttöön on kehitelty ominaisuuk-
siltaan samanlaisia ympäristöystävällisiä maaleja. 
3.1 Aluksen valinta 
Kun tiedetään tarkoitus, johon alusta aletaan rakentaa, voidaan aloittaa rungon suun-
nittelu. Telakoilla on yleensä tietyt sarjamallit, joita asiakas voi käyttää. Mallien hy-
vänä ominaisuutena on, että asiakas tietää valmiiksi, mitä tilaa. Hinta on yleensä tie-
dossa heti eikä lisäkustannuksia suunnittelusta tule. Jos alukselle halutaan tehdä muu-
toksia, jokainen muutos maksaa. (2, s. 82) 
Vaihtoehtona on myös suunnitella kokonaan uudenlainen alus. Tällöin kaikki halutut 
ominaisuudet voidaan suunnitella alusta pitäen eikä valmiina olevaa mallia tarvitse 
muuttaa. (2, s. 82) 
Tärkein tieto alusta valittaessa on liikennöintialue. Tieto tulevien väylien koosta ja sy-
väyksistä vaikuttaa aluksen kokoon. Haluttu jääluokka vaatii myös huomiota. Tärkeä 
tieto on myös lasti. Millaista lastia kuljetetaan ja kuinka suuria määriä? Näiden tieto-
jen pohjalta suunnitellaan rungon muoto. (2, s. 82-83) 
Haluttujen ominaisuuksien pohjalta suunnitellaan asiakkaan tarpeeseen tuleva alus ja 
lasketaan vakavuus sille sekä lastissa että painolastissa. Pienoismallien sekä 3D-
mallinnusten avulla voidaan testata aluksen kulkuvastusta ja vakavuutta. (2, s. 86-87) 
3.2 Koneiston valinta 
Myös koneiston valinnassa liikennöintialue on merkittävä tekijä. Kun tiedossa on, mi-
tä koneelta vaaditaan, voidaan alkaa valita konevaihtoehtojen väliltä. Käyttötarpeen 
mukaan valitaan hitaan ristikappalekoneen, keskinopean ja nopean dieselkoneen välil-
tä. Valitaan pääkoneiden sekä potkureiden määrä tarpeen mukaan. Suunnitellaan ja 
valitaan propulsiojärjestelmä, halutaanko kiinteäsiipinen vai säätösiipinen potkuri, 
tarvitaanko keulapotkuria vai pärjätäänkö ilman. 
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Tarpeesta riippuen valitaan haluttu polttoainelaatu, jota käytetään. Dieselöljy on käyt-
töystävällisempää ja vaatii vähemmän oheislaitteita järjestelmään, mutta se on kallista. 
Raskas öljy on käytössä likaisempaa ja vaatii oheislaitteita, kuten lämmitystä ja use-
ampia suodattimia, mutta on halvempaa. Uudet päästövaatimukset ovat erittäin tiukat, 
ja niiden rajat on syytä ottaa huomioon polttoaineen laatua valittaessa. 
Koneistoa valittaessa on syytä tarkastella koneenvalmistajan intressejä polttoaineta-
louteen ja mitä se on tehnyt vähentääkseen kulutusta. Koneenvalmistajilla on usein 
myös lisäpalveluja, joiden avulla voidaan lisämaksusta vaikuttaa kulutukseen. Valin-
nassa on syytä kiinnittää huomiota myös huoltokustannuksiin. 
4 LAIVAN KULKUVASTUS JA TEHONTARVE 
4.1 Yleisesti 
Polttoaineen kulutukseen vaikuttavat monet tekijät, kuten pääkoneiden määrät ja te-
hot. Palamisprosessin optimoinnilla ja huippupaineen kohottamisella pyritään korke-
aan teholliseen keskipaineeseen ja pieneen ominaiskulutukseen. Polttoaineen ominais-
kulutus on polttoaineen massavirran ja akselitehon suhde. 
Myös aluksen rakenteella on merkittävä vaikutus esimerkiksi siihen, kuinka alus ottaa 
vaikutteita vallitsevista sääolosuhteista. Myös vesialueella ja syvyydellä on vaikutusta 
polttoaineen kulutukseen. 
Pääkoneiden lukumääräkin vaikuttaa kulutukseen. Tilanteessa, jossa pääkoneita on 
esimerkiksi neljä kappaletta, on pohdittava optimaalinen määrä, joita käytetään yhtä-
aikaisesti. 
Polttoaineen kulutuksen vähentämiseen pyritään vaikuttamaan ajotavoilla ja säädöillä, 
jotka pystytään itse tekemään. Tarkoitus ei ole puuttua tehtaan asettamiin pääkoneen 
säätöihin. Ei ole myöskään tarkoitus tehdä mitään suuria investointeja ja kalliita muu-
toksia, kuten potkurin uusimista tai muuta vastaavaa suurta toimenpidettä. 
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4.2 Kulkuvastus 
Laivan kulkuvastus muodostuu useista komponenteista ja riippuu voimakkaasti myös 
sääolosuhteista. Kulkuvastuksen merkittävimmät komponentit ovat kitkavastus ja aal-
lonmuodostusvastus. Laivan kulkuvastuksen suuruuteen vaikuttavat myös laivan ve-
denpäällisten osien ilmanvastus sekä epäideaalisesti muotoillut laivan osat, kuten esi-
merkiksi peräsin ja ahteri. 
Aluksen liikkuessa sen ympärille syntyy aluksen liikesuunnalle vastakkaissuuntainen 
virtaus. Tämän virtauksen nopeudesta aiheutuu puolestaan veden pinnan lasku aluksen 
ympärillä, eli käytännössä syväys kasvaa. 
Kulkiessaan laiva aiheuttaa monentyyppisiä virtaushäiriöitä, joiden seurauksena aluk-
sen kulkuun liittyy energian häviöt. Aallonmuodostusvastukseksi tai aaltovastukseksi 
kutsutaan laivan vastuskomponenttia, joka liittyy aallonmuodostukseen. Jos virtauk-
sen kitkallinen luonne jätetään huomioimatta, aaltovastus on aluksen ainoa vastus-
komponentti. (3, s. 5-8) 
Hitailla aluksilla on yleensä täyteläinen runko, jonka ansiosta märkäpinta ja samalla 
viskoosivastus ovat pieniä. Ominaista näille aluksille on myös suhteellisen virtaviivai-
nen perän muoto, joka varmistaa että aluksen perässä virtaus ei irtaannu eikä muodos-
tu liian voimakasta vanavettä (virtauksen hidastumaa). Keula on sen sijaan suhteelli-
sen täyteläinen. (3, s. 5-8) 
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Kun aluksen nopeus kasvaa, aaltovastuksen osuus kokonaisvastuksesta alkaa nopeasti 
kasvaa. Aaltovastus on ennen kaikkea riippuvainen rungon leveydestä. Pyrkimys aal-
lonmuodostusvastuksen pienentämiseen saattaa johtaa kapeaan runkoon, joka on epä-
vakaa tai muuten epäkäytännöllinen. Kuvassa 2 on esitetty virtaushäiriöt, jotka aiheu-
tuvat aluksen liikkeestä. (3, s. 5-8) 
 
Kuva 2. Laivan aiheuttamat virtaushäiriöt. (3, s. 6) 
4.3 Nopeuspainuma 
Alusten nopeuspainuma riippuu rungon muodosta ja ennen kaikkea uppouman täyte-
läisyysasteesta. Täyteläisillä aluksilla painuma on suurimmillaan keulassa, kun taas 
hoikkarunkoisilla aluksilla maksimi saavutetaan perässä. (4, s. 25-28) 
Nopeuspainuma on suoraan suhteessa aluksen nopeuden neliöön, joten aluksen nope-
utta puolittamalla nopeuspainuman vaikutus putoaa neljäsosaan aikaisemmasta. Ylei-
sesti voidaan sanoa, että nopeuspainuman vaikutus alkaa tuntua alueella, jossa syvyy-
den ja syväyden suhde on alle neljä. (4, s. 25-28) 
4.4 Voimakoneiden kehitys 
Vuosien varrella käyttäjät ovat tulleet valveutuneemmiksi polttoainetaloudesta ja ha-
lunneet pienentää polttoaineen kulutusta. Koneenvalmistajat ovat kehitelleet pitkällä 
aikavälillä koneita, jotta muutosta tapahtuisi. 
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Hitaissa ristikappalekoneissa on yleisesti tehty suuria muutoksia vuosien varrella, jotta 
polttoaineen kulutus saataisiin hallintaan ja koneet luotettavammiksi. Mutka- ja sil-
mukkahuuhtelusta, jossa sylinteriholkissa on tuloilma-aukkojen yläpuolella pakokaa-
suaukot, luovuttiin yleisesti 1980-luvulla, ja nykyään yleisesti käytössä ovat pitkittäis-
huuhtelu ja yksi kanteen sijoitettu pakoventtiili. Haittoina mutka- ja silmukkahuuhte-
lussa olivat sylinerin voitelun ongelmat ja epätasainen lämpötilajakauma. 1970-luvulta 
lähtien iskunpituudet ovat pidentyneet ja samanaikaisesti pyörimisnopeudet alentu-
neet. (5, s. 60–61) 
 
Kuva 3. (a) Poikittais-, (b) mutka- ja (c) pitkittäishuuhtelu (6) 
1970-luvulta lähtien moottorien valmistajat ovat kehittäneet elektronista ohjausta, jos-
sa nopeiden solenoidiventtiilien ohjaama hydrauliikka käyttäisi ruiskutuspumppuja ja 
pakoventtiiliä. 
Ruiskutustekniikka on kehittynyt vuosien varrella huimasti. Kehittyneen tekniikan 
avulla paineita on saatu nostettua korkeammaksi ja palamista näin ollen paremmaksi. 
Tekniikkaa on kehitetty elektroniseksi jo 1970-luvulla, kun Lucas Bryce esitteli en-
simmäisen teoreettisen versionsa elektronisesta polttoainesysteemistä. 
Viimeisimpänä kehityksessä on Common Rail, yhteispaineruiskutus. Common Rail on 
vallannut nopeasti markkinat ja useat koneenvalmistajat eivät muita järjestelmiä ko-
neisiinsa enää asenna. Common Railin etuna on muun muassa tasainen polttoaineen 
ruiskutuspaine riippumatta ajettavasta konetehosta. Common Railin myötä mekaani-
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nen työskentely on polttoainejärjestelmästä saatu poistettua ja tasaisemman laadun ta-
kaamiseksi käytetään solenoidiventtiilejä ja elektronista ohjausta. Järjestelmän myötä 
polttoaineen ruiskutuspaineet ovat tasaiset ja samanarvoiset jokaisella venttiilillä, jo-
ten kulutus on tasaista. Ympäristön kannalta Common Railin etuna on palamisen sa-
vuttomuus. Systeemi on turvattu mahdollisen yhden ruiskun vaurioitumisen varalta 
niin sanotulla get-you-home-systeemillä, jossa laite katkaisee polttoaineen saannin 
vaurioituneelta venttiililtä. Tämän järjestelmän avulla alus voi matalalla teholla jatkaa 
matkaa. (7, s. 181–186) 
Kehityksen myötä myös konekokoja on saatu pienennettyä materiaalin sekä tekniikan 
avulla. Vaikka koneet fyysiseltä kooltaan ovatkin pienempiä, saadaan niistä silti 
enemmän tehoja ulos. Tämän myötä sylinterien koot ovat pienentyneet ja iskupituudet 
suhteessa kasvaneet. Näin ollen saadaan parempi hyötysuhde. 
5 ULKOISTEN OLOSUHTEIDEN VAIKUTUKSET 
5.1 Sääkartta 
Aluksella tehdään itse reittisuunnitelmat, joten olisi suotavaa, jos apuna olisi sääkart-
taohjelma. Palvalla käytetään ruotsalaista SMHI Seaware Routing -sääkarttaohjelmaa. 
Tämän ohjelman avulla pystyy havainnoimaan sääolosuhteita ja niiden liikkeitä. Tämä 
on olennaisen tärkeää reittivalintaa tehtäessä. ”Sääkarttaohjelma on tärkein osa reitti-
valintoja tehtäessä”, sanoo yliperämies V. Intovuori. 
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5.1.1 Esimerkki reittivalinnasta 
Kuvassa 4 on lähtötilanne, jossa alus on lähdössä Montréalista Eurooppaan. Kuvasta 
voi havaita Otto-hurrikaanin voimakkuuden, tuulten suunnan ja hurrikaanin etenemis-
suunnan. Koska hurrikaani on liikkumassa pohjoisesta etelään eikä ole samalla paikal-
la muutamien päivien jälkeen, voi reitin tehdä kyseiseltä alueelta. Tässä vaiheessa ei 
vielä näy muita kehittyviä myrskyalueita, jotka sattuisivat aluksen suunnitellulle reitil-
le. Alus on merkitty punaisella ympyrällä kuviin. 
 
Kuva 4. Atlantin ylityksen aloitus. (SeaWare Routin, screenshot) (8) 
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Kuvassa 5 alus on päässyt jo Atlantille. Kartasta voi havaita tuulia ja matalapaineita. 
Tässä tilanteessa tuulet ovat aluksen liikkeelle suotuisat ja niitä voidaan käyttää hy-
väksi. Myötätuulessa ja –virrassa polttoaineen kulutus on vähäistä. Tällaisia säätilan-
teita tulisi käyttää hyväksi. Kuvasta voi tarkkailla korkea- ja matalapaineita sekä nii-
den muodostumista ja liikesuuntaa. Tässä vaiheessa on vielä mahdollista muuttaa reit-
tisuunnitelmaa niin, ettei alusta tarvitse viedä myrskyyn. Reitin muuttamiselle ei tässä 
tilanteessa kuitenkaan ole tarvetta. 
 
Kuva 5. Kolmas päivä. (SeaWare Routin, screenshot) (8) 
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Kuvassa 6 on Englannin pohjoispuolelle muodostunut myrsky. Normaalisti reitti kul-
kisi Englannin pohjoispuolitse, koska matka sieltä on lyhyempi kuin kanaalin kautta. 
Aallonkorkeus ja tuulen nopeus kyseisellä myrskyllä on niin kova, että se hankaloit-
taisi aluksen kulkua ja lisäisi vastusta. Näin myös polttoaineen kulutus nousisi ja aika-
taulu venyisi. Aluksen kulkunopeus kyseisellä alueella olisi alhainen, mutta pääko-
neen kuormitus hyvin korkea. Aallon korkeudeksi kyseisellä myrskyalueella on en-
nustettu neljä metriä, ja se hankaloittaa aluksen kulkua huomattavasti. Tällaisessa ti-
lanteessa hieman pidempi matka tulee todellisuudessa edullisemmaksi. 
 
Kuva 6. Myrskyn muodostuminen. (SeaWare Routin, screenshot) (8) 
Karttaohjelman avulla pystyy tarkastelemaan säätilanteita eri päivinä ja näkemään 
aluksen sijainnin tiettyinä ajankohtina syöttämällä ohjelmaan aluksen kulkunopeuden. 
(Liite 1) 
Reittivalintaa tehtäessä on hyvä ottaa huomioon myös isoympyrä: mitä pidempi mat-
ka, sitä suurempi vaikutus sillä on. Lyhyellä matkalla vaikutus voi olla vain muutaman 
tunnin. Jotta isoympyrä antaisi kaiken hyödyn, tulisi sääolosuhteiden olla erinomaiset. 
Vaikutus ei ole huomattava, jos reitille sattuu huonoja kelejä. 
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Kuvassa 7 on laitettu ECDIS -ohjelmaan rinnakkain kuljetut matkat isoympyrää pitkin 
sekä loksodromi. Kyseisessä tilanteessa isoympyrän vaikutus on vain muutama tunti. 
Huomattavaa eroa ei siis ole. Kyseisellä ohjelmalla saa tarkan tiedon matkan pituudes-
ta eri etapeilla ja päätepisteessä. (Liite 2) 
 
Kuva 7. Isoympyrä ja loksodromi. (ECDIS) (9) 
5.2 Liikennöintialue 
On selvää, että aluksen liikennöintialue vaikuttaa paljon polttoaineen kulutukseen. Ei 
ole sama asia, liikennöikö alus Itämerellä ja käy joka toinen päivä satamassa vai ulot-
tuuko alue Atlantin toiselle puolelle, kahden viikon merimatkan päähän. Alus, jota lä-
hemmin olen tarkastellut, ajaa pääasiassa Atlantin yli menevää liikennettä. Koska lähi-
liikenteessä satamaan tuloja ja satamasta lähtöjä on huomattavasti enemmän ja mano-
veerausta tarvitaan tiheämmin, ei pitkän linjan ja lähiliikenteen aluksia voi vertailla 
keskenään. Täytyy siis ottaa huomioon alukset yksilöllisesti rakenteen ja liikennöinti-
alueen mukaan. 
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Lähiliikenteen aluksilla, joilla aikataulu on tiukka, on hankalampi kokeilla eri nopeuk-
sia aikataulujen takia. On huomioitava, että aikataulusta poikkeaminen rikkoo sopi-
musta ja saattaa aiheuttaa suuretkin sanktiot. 
5.3 Ympäristövaikutukset 
Polttoaineen kulutuksen vähentämisellä on myös suora vaikutus luontoon, koska myös 
päästöt näin ollen pienenevät. Päästöjä pienentämällä säästyy ympäristö ja vesistöt. 
Kun pääkone tulee valmistajalta, on siihen tehty vaadittavat säädöt suuttimien ja ruis-
kutusten ajoituksen suhteen, jotta päästöt olisivat mahdollisimman pienet ja IMO:n 
määräysten mukaiset. Koneenvalmistajat kehittävät koko ajan lisää koneitaan, jotta 
niiden kuormitusta saataisiin alhaisemmaksi ja näin myös päästöjä tiukentuvien 
IMO:n normien mukaisiksi. Nox- ja Sox- päästöille on tällä hetkellä annettu rajoituk-
set, joita alusten tulee noudattaa. On vain ajan kysymys, milloin muillekin päästöille 
tulee rajoituksia, ja silloin koneiden valmistajien ja alusten käyttäjien tulee olla val-
miita, jotta normeissa pysytään. (10) 
6 LAIVAN POHJAN JA KULKUASENNON VAIKUTUKSET 
6.1 Trimmi 
Trimmillä tarkoitetaan aluksen keulan ja perän kallistussuhdetta toisiinsa nähden. 
Aluksen muodosta riippuu, millaisella trimmillä sen kulku on kevyintä. Trimmi, joka 
on laiturissa, muuttuu aluksen liikkeessä. 
Aluksen trimmi vaikuttaa myös polttoaineen kulutukseen. Mitä syvemmällä perä on 
keulaan nähden, sitä suurempi on myös kulkuvastus. Aluksen trimmiä säädellään pai-
nolastivesien sekä mahdollisuuksien mukaan lastin avulla. 
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Kuvassa 8 on esimerkki siitä, kuinka lasti ja painolastivedet on sijoiteltu aluksen kul-
kiessa neljän metrin trimmillä. Kyseistä trimmiä käytetään vain helpottamaan vesien 
pumppausta, se ei ole normaali kulkutrimmi. NAPA-ohjelmalla pystyy suorittamaan 
tarkkoja laskelmia lastin sijoittelusta ja sen vaikutuksesta sekä laatimaan aluksen va-
kavuuteen liittyvän käyrästön. (Liite 3) 
 
 
Kuva 8. Trimmiä 4 metriä. (NAPA) (11) 
6.2 Pohjan likaantuminen 
Pohjan likaantuminen vaikuttaa huomattavasti aluksen vauhtiin ja näin ollen myös on 
suoraan vaikutuksessa polttoaineen kulutukseen. Runsas kasvillisuus aluksen kyljissä 
ja pohjassa tuottaa vastusta aluksen kulkuun, vastus lisää tehon tarvetta ja tuotettu li-
säteho lisää polttoaineen kulutusta. Liikennöintivesistä riippuen pohjan pesun suorit-
tamisaikaväli on liukuva. M/T Palvan kyljet pestiin joulukuussa 2009, koska likaan-
tuminen oli jo huomattavaa. Palva oli käynyt jo useaan otteeseen Meksikonlahdella, 
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jossa meriveden lämpötila on korkea ja kasvillisuus runsasta. Kylkien pesulla oli vai-
kutusta polttoaineen kulutuksen alentamiseen. 
Potkurikäyrät jyrkkenevät, jos aluksen vastus kasvaa pohjan likaantumisen tai meren-
käynnin seurauksena. Jotta aluksen pääkoneen toiminta saataisiin mahdollisimman ta-
loudelliseksi, on potkurin kuormitusta kevennettävä. Säätösiipipotkurissa tilanteen voi 
ratkaista alentamalla noususuhdetta. (12, s. 34–36) 
6.3 Kavitaatio 
Kavitaatiolla tarkoitetaan kaasufaasin muodostumista nesteessä seurauksena paineen 
alentumisesta. Kavitaatio-sanalla tarkoitetaan myös prosessissa syntyviä kavitaatio-
kuplia. Potkurin suunnittelussa lasketaan potkurille kavitaatioluku esimerkkipaineiden 
ja – nopeuksien mukaan. Laivapotkurin staattinen paine vaihtelee jatkuvasti, koska 
potkuri toimii eri syvyyksillä. (12, s. 79) 
Muutettaessa pääkoneen kierroksia ja nopeuksia on otettava huomioon myös se, miten 
muutokset vaikuttavat aluksen runkoon. On mahdollista, että juuri se optimaalisin no-
peus polttoaineen kulutuksen kannalta aiheuttaa ylimääräistä tärinää ja värähtelyä ja 
rasittaa näin aluksen runkoa ja putkistoa. Koneen valmistajalta tulee tiedot optimaali-
sista koneen käyntikierroksista, jolloin värähtely on minimaalista. 
Säätösiipipotkurissa joudutaan kasvattamaan pinta-alasuhdetta kiinteäsiipiseen nähden 
5-10 %, jotta vältyttäisiin kavitaatiolta. 
6.4 Maalit 
Maali, jolla aluksen runko maalataan, vaikuttaa aluksen kulkuvastukseen ja kitkaan ja 
näin ollen myös polttoainekulutukseen. 
Aikaisemmin käytetyt TBT-pohjaiset antifouling-maalit ovat nykymääräysten pohjalta 
useissa maissa kiellettyjä aluksen runkomaalina. Maalien valmistajat ovat kehittäneet 
vanhan ja hyväksi todetun TBT-pohjaisen maalin tilalle uusia silikonipohjaisia maale-
ja. 
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FORCE Technologyn Tanskassa tekemän hinaustutkimusprojektin tuloksien mukaan 
silikonipohjainen maali osoittautui vähemmän kitkaa aiheuttavaksi kaikissa olosuh-
teissa. Kitka väheni jopa viisi prosenttia. Suuressa konttialuksessa viisi prosenttia pa-
rantaa propulsiotehokkuutta 10,6 %, jolloin polttoainetta säästyy vuodessa jopa 2,6 
miljoonan Yhdysvaltojen dollarin edestä. (13) 
Tutkimuksessa on listattu erilaisten aluksien vuotuiset säästöt polttoaineen kulutukses-
sa tonneina sekä US dollareina. Tutkimuksesta käy myös ilmi alusten päästöjen vähe-
neminen kyseistä antifouling-maalia käyttämällä. (Liite 4) 
7  KONEISTOT 
7.1 Propulsio 
Propulsiolla tarkoitetaan aluksesta käsin tapahtuvaa kulkuvastuksen kumoamiseen ja 
kiihdytykseen tarvittavan työntövoiman muodostamista. Veden massavirta kiihtyy 
taaksepäin propulsiolaitteen avulla, minkä seurauksena syntyy reaktiovoima, joka 
työntää alusta eteenpäin. 
7.1.1 Säätösiipipotkuri 
Säätösiipipotkurin ja dieselmoottorin yhteen sovittaminen ei tuota varsinaisesti tekni-
siä ongelmia. Toivottuihin tuloksiin ja hyvään polttoainetalouteen pyritään tehon ja 
pyörimisnopeuden yhteisellä ohjauksella. 
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Kuvassa 9 on esitetty yksinkertainen säätösiipipotkurin ja yhden dieselmoottorin 
muodostama koneisto ohjaustoimintojen kannalta. 
 
Kuva 9. Nousun ohjaus (5, s.151) 
Vaikka säätösiipipotkuri on hankittaessa kalliimpi kuin kiinteäsiipinen, on se käytössä 
usein taloudellisempi. Säätösiipipotkurin avulla päästään alhaisiin laiturointikustan-
nuksiin. Vielä parempi olisi, jos säätösiipipotkurin käyttöön yhdistäisi keulapotkurin. 
(12, s. 34, 70–73, 77) 
Valittaessa potkuria säätösiipipotkurin ja kiinteäsiipisen potkurin välillä on liikennöin-
tialueella suurin vaikutus päätökseen. Isoilla konttilaivoilla on päädytty yleisesti kiin-
teäsiipisiin potkureihin, koska laituroinnissa tarvitaan joka tapauksessa hinaajia avuk-
si. Koska hinaajan tarve on välttämätön, säätösiipipotkurista saatava hyöty näillä aluk-
silla on huono. 
Koska säätösiipipotkurin hyötysuhde meriajossa on huonompi kuin kiinteäsiipisen, on 
sen manoveeraus-ominaisuuksien oltava niin hyvät, että sen kannattavuus pysyy hy-
vänä. Säätösiipipotkurin pinta-alasuhteen kasvattaminen vaikuttaa hydrodynaamiseen 
hyötysuhteeseen, joka on huonoimmillaan 6 % alempi kuin kiinteäsiipisen. (5, s. 26) 
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Kuva 10. KaMeWa-tyyppisen säätösiipipotkurin napa (14, s. 34) 
7.1.2 Potkurin nousu 
Potkuri nousun ja pyörimisnopeusasetuksen yhdistelmää kutsutaan kombinaattoriksi. 
Ennen elektronista ohjausta luistimekanismi muodosti sen. Se yhdisti ohjausvivun 
liikkeet nousun ja pyörimisnopeuden arvoihin. Nykyään kombinaattoria voi muuttaa 
vapaasti muun muassa merenkäynnin ja moottorien kunnon mukaan. (5, s.151) 
Taloudellisin ajotapa voidaan valita, kun tiedetään potkurin ja moottorin hyötysuhde-
käyrästö sekä potkurin nousu, akselin nopeus ja vääntömomentti. (5, s.151) 
Jos potkurin nousua alennetaan paljon ja myös potkuriakselin pyörimisnopeus pide-
tään korkealla, syntyy helposti sekä lapojen eroosiota painepuolen kavitaation seura-
uksena että melua. 
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Jotta pääkone ei ylikuormittuisi, on laitteella kuormankontrollointisysteemi. Se seuraa 
akselin kierroslukuja sekä polttoainepumppujen toimintaa. (15) 
 
Mallikokeisiin perustuvaa käyrästöä käytetään apuna alkusuunnittelussa, kun valitaan 
potkurin nousu. Kyseiset mallipotkurisarjat on kehitetty pitämällä tavoitteena maksi-
mihyötysuhdetta avovedessä ilman kavitaatiota. (12, s. 27) 
 
7.2 Ahtaminen 
Tehokas kaasunvaihto on hyötysuhteen kannalta tärkeää, koska kaasunvaihdon tehos-
tuessa hyötysuhde paranee. Yksi moottorin ahtamisen monista eduista on ominaiste-
hon paraneminen, koska polttoainetta ja palamisilmaa mahtuu enemmän yhteen sylin-
teriin. Pakokaasuista tehokkaammin talteen saatava lämpöenergia parantaa myös hyö-
tysuhdetta. Turboahdinten kehityksen tarkoitus on nostaa hyötysuhdetta ja painetta. (5, 
s. 52–54) 
Jotta kaasunvaihto pysyy hyvänä, on ahtimen oltava hyvässä kunnossa. Päivittäisenä 
toimintana on ahtimen pesu. Pesulla pidetään huoli siitä, että ahdin pysyy puhtaana ei-
kä likaisuudesta johtuen toimi aliteholla. Valmistajalta tulee ohjeistus tuntipohjaisista 
huoltotoimenpiteistä. 
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Kuva 11. Turbiinin TCA77 poikkileikkaus (MAN) (10) 
7.3 Polttoaineen käsittely 
Koska polttoaineen kulutuksen optimointi ei ole vain yksiselitteinen asia, joka koskee 
nopeuden vähentämistä, täytyy huomioida muitakin asioita. Polttoaineen käsittelyllä 
on merkittävä osa prosessissa. 
7.3.1 Polttoaineen varastointi 
Polttoaineen varastoinnissa on otettava huomioon tankkien koot ja maksimimäärä, jo-
ka tankkeihin voidaan varastoida. Jokaiselle polttoainelaadulle tulee olla oma asian-
mukainen varastotankki sekä selkeytys- että päivätankki. Tankeissa tulee olla asian-
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mukainen lämmitysjärjestelmä sekä tankkien vesitysventtiilit. Tankkien vesitys on 
tärkeä päivittäinen toimenpide, jotta polttoaineen käsittelyjärjestelmään ei pääsisi suu-
ria määriä vettä. Varastotankit tulisi tarpeen tullen telakoinnin yhteydessä pestä, jotta 
tankin pohjalle painunut lika saadaan pois eikä se aiheuta vaaraa järjestelmässä. Li-
kainen polttoaine tankissa aiheuttaa häiriöitä polttoainejärjestelmässä. 
7.3.2 Separaattorit 
Kun aletaan pohtia polttoaineen kulutusta ja sen vähentämiseen johtavia toimenpiteitä, 
on hyvä tarkastella muita toimilaitteita, jotka vaikuttavat pääkoneen polttoaineen kier-
toon. Pääkoneen separaattoreiden kunto ja toimintakyky vaikuttavat polttoaineen ku-
lutukseen ja esimerkiksi siihen, vuotaako polttoainetta liian suuret määrät sludge-
tankkiin.  Jos separaattorin kunto on huono tai huoltoja on laiminlyöty, saattaa se niin 
sanotusti oksentaa polttoaineet läpi. Tämä aiheuttaa pitkällä aikavälillä suuria hukka-
määriä polttoaineessa. Separaattoreiden osalta järjestelmällinen ja tarkka huolto on 
erityisen tärkeää. Laitevalmistajalta tulee tiedot huoltoväleistä, joita olisi syytä nou-
dattaa. Käynninaikaista valvontaa ei ole syytä laiminlyödä. Järjestelmällisellä huollol-
la on suora vaikutus puhdistustulokseen, jolla on vaikutus sylinterien, kansien ja vent-
tiilien huoltoihin. Huoltovälit saadaan näin pidennettyä, millä on suora vaikutus kus-
tannusten säästöön. (Liite 5) 
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Kuva 12. Palvan separaattorit ovat Alfa Lavalin 
7.4 Polttoainelaitteiden kunto ja huollon vaikutukset 
Suutin on ruiskutusventtiilin osista kriittisin ja sen kuluminen riippuu polttoaineen 
laadusta. Kuluminen ja likaantuminen aiheuttavat polttoaineen kulutuksen kasvun ja 
termisen rasituksen nousemisen moottorissa. Suuttimen kunnon tarkastus ja haalaus 
ovat helppo tapa vaikuttaa polttoaineen kulutukseen. 
Polttoainepumppu on koko polttoaineruiskutuksen sydän. Sen toiminnasta ja kunnosta 
riippuu koko pääkoneen polttoaineen syöttö. Jos kaikki monimutkaiset osat eivät toimi 
yhdessä, ei koko systeemi toimi ollenkaan. Tärkeää on, etteivät polttoaine ja voiteluöl-
jy pääse sekoittumaan toiminnan aikana. Uudenaikaisissa pumpuissa tämä sekoittumi-
nen on pyritty estämään vuotoputkilla, jotka pitävät polttoaineen ja voiteluöljyn eril-
lään. (7, s. 165–174) 
Koska polttoaineruiskutuksen säätö on hyvin pikkutarkkaa ja hankalaa, suositellaan, 
ettei ruiskutusta säädetä pääkoneesta ilman erittäin hyvää syytä. Jos säätöä aletaan 
tehdä, on oltava varma, että se on todellakin tarpeellista. (7, s.165–174) 
  30 
 
 
Polttoaineenruiskutussysteemin kunnolla voidaan vaikuttaa huomattavasti polttoai-
neen kulutukseen sekä Nox- päästöihin. Ruiskutuspaineen tulisi koko prosessin aikana 
olla 1000–1200 bar. Koko suuttimen alueen tulisi olla niin pieni kuin mahdollista suh-
teessa sylinterin halkaisijaan, jotta palamisprosessi olisi hyvä. (7, s. 174) 
8 MIHIN LAIVALLA VOIDAAN VAIKUTTAA 
8.1 Taloudellinen nopeus 
Polttoainekustannuksilla on suuri merkitys laivojen ja varustamoiden vuosibudjettiin. 
Polttoaine on välttämätön hankinta, jotta laivat pysyisivät liikkeellä. Jotta kulutus saa-
taisiin mahdollisimman vähäiseksi, on aluksista etsittävä kokeilemalla taloudellinen 
nopeus, economy speed eli vauhti, jolla kulutus on vähäisin. Telakalta tulee yleensä 
viitteellinen ohjeistus nopeuksista, mutta ohjeistukset eivät välttämättä ole aina tark-
koja. Ohjeistukset ovat viitteellisiä, koska niitä ei ole testattu laivan ollessa lastissa. 
(Liite 6) 
Yhtiöltä ei tule suoranaista ohjeistusta aluksen economy speedistä, koska jokainen lai-
va on oma yksilönsä. Tapauksesta riippuen voi kuitenkin yhtiöltä tai rahtaajalta tulla 
nopeus, jolla halutaan aluksen liikkuvan. 
8.2 Huollon tarve 
Kun tiedetään polttoaineen koostumus ja arvot, voidaan myös tarkastella kierrosten 
laskemisen tai nostamisen vaikutusta koneen polttoaineen kanssa yhteydessä olevien 
osien likaantumiseen. Suurin syy likaantumiseen on jatkuva ajo liian alhaisella teholla. 
Kun on löydetty alukselle sopiva economy speed, on ruvettava tarkastelemaan muita 
asioita, kuten huollon tarvetta. Saattaa olla, että kierrosten laskeminen/nostaminen ai-
heuttaa pääkoneessa liikkuvien ja kuluvien osien liian aikaista kulumista tai jopa vioit-
tumista. 
Taloudelliselta kannalta olisi syytä tehdä laskelmia siitä, miten kierrosten laskeminen 
ja osien kuluminen vaikuttaa huollon tarpeeseen. On selvää, ettei säästöä tule, jos toi-
menpiteellä aiheutetaan lisäkustannuksia huoltoon. 
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Kuva 13. Hidaskäyntisten moottorien sylinteriholkin kulumisnopeusarvoja. (14, s. 61) 
Liian alhaisilla koneen tehoilla ajaminen kuluttaa turhaan konetta. On huomioitava 
koneen valmistajan suositukset rajoista, joita ei tulisi ylittää tai alittaa. Yleisesti MAN 
B&W:n kaksitahtiset koneet on suunniteltu ajamaan 100 %:n kuormalla, mutta on tul-
tu siihen tulokseen, että ajaminen jopa 40 %:n kuormalla on mahdollista tekemättä 
koneeseen muutoksia. Tällöin pakokaasukattilan toiminnan tulee olla erinomainen ja 
apupuhaltimien kunnossa. Tämä ajotapa tosin lisää apupuhaltimien kulutusta ja näin 
ollen lisää myös niiden huollon tarvetta. Ennen alhaisella kuormalla ajamista olisi 
myös syytä konsultoida pakokaasukattilan valmistajaa ja tiedustella, lisääkö alhainen 
kuorma pakokaasukattilan huoltoa ja pesun tarvetta. MAN´lta on lähetetty aiheeseen 
liittyen kiertokirjeitä aluksiin. (Liite 7) (16, kiertokirjeet 2007, 2008, 2009) 
8.3 Telakointi 
Määräaikaistelakoinneilla pystytään pitämään aluksen kulkulaitteistot hyvässä kun-
nossa, koska telakalla pystytään tekemään huoltotöitä laajemmin kuin aluksen ollessa 
kulussa. Telakoinnissa voidaan keskittyä pääkoneen ja propulsiojärjestelmän huoltoi-
hin ja kunnossapitoon. 
Telakoinnissa on syytä myös tarkastaa rungon maalin kunto sekä tarpeen vaatiessa 
maalata runko uudelleen. Uuden silikonipohjaisen antifouling-maalin avulla saadaan 
huomattavia säästöjä polttoainekustannuksiin. 
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8.3.1 Muutostyöt 
Polttoaineen kulutuksen vähentämiseksi koneenvalmistajalla on lisämaksusta mahdol-
lisuus tehdä muutoksia. Common Rail – polttoaineen ruiskutusjärjestelmä on yksi täl-
laisista vaihtoehdoista, joita muun muassa Wärtsilä kertoo pystyvänsä asentamaan 
vanhoihinkin koneisiin. Muutostyönä tämä lienee kallis, joten on syytä tarkastella 
aluksen kulkuaikaa ja muutostyön kannattavuutta. 
9 REFERENSSILAIVA 
Palvalla polttoaineen kulutusta seurataan aktiivisesti ja päivittäiset kulutukset kirjataan 
ylös. Päivittäin otettavien lukemien avulla pystytään seuraamaan kulutuksen kehitty-
mistä ja erilaisten olosuhteiden sekä toimenpiteiden vaikutusta. Seurannassa otetaan 
huomioon liikennöintialue sekä koneiden vuorokautiset käyntitunnit. Näiden tietojen 
pohjalta lukemat syötetään tietokonepohjaiseen ohjelmaan, jonka avulla voidaan kulu-
tuksen kehityksestä piirtää käyrästö. Käyrästön avulla on yksinkertaista havainnoida 
kulutuksen suunta kuukausittain. 
Polttoaineen kulutuksen seurantaa kutsutaan nimellä Energy Report ja sen avulla kulu-
tusta on mahdollista seurata koko laivan ajohistorian ajalta. Kyseiset tiedot lähetetään 
myös konttoriin, jossa aluksen tekniset tarkastajat sekä konetarkastaja pystyy seuraa-
maan reaaliajassa polttoaineen kulutusta. 
9.1 Taulukointi 
Palvan polttoaineen kulutusta seurataan päivittäin ja arvot kirjataan ylös. Arvojen mu-
kaan laaditaan aluksella omakirjanpitona taulukoinnit, joiden avulla pystytään seu-
raamaan kulutusta. 
Oheisissa taulukoissa on verrattu Palvan polttoaineen kulutusta suhteessa aluksen no-
peuksiin kahden vuoden ajalta. Nopeuksista on eriteltynä meriajossa käytetty nopeus 
(harmaa palkki) sekä otettu huomioon mm. luotsiajossa, väyläajossa ja satama-ajossa 
käytetyt nopeudet (punainen palkki). 
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Taulukko 1. M/T Palvan polttoaineen kulutus vuodelta 2008 
 
Taulukon avulla on helppo havainnollistaa sään ja kelin vaikutus polttoaineen kulu-
tukseen. Alkuvuoden myrskyt vaikuttivat aluksen kulkuun nopeuksien ja pääkoneen 
kierrosten osalta. Loppukuussa on väyläajoa ja manoveerausta. Kesäisin kelit ovat 
suotuisammat ja se vähentää osaltaan polttoaineen kulutusta. Kesäkuukausina on 
myös ollut paljon satamassa oloja ja noin puolet kuusta on kuljettu painolastissa. 
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Taulukko 2. M/T Palvan polttoaineen kulutus vuodelta 2009 
 
 
Vuoden 2009 alussa voi havaita jälleen talvimyrskyjen vaikutuksen polttoaineen kulu-
tukseen. Kesän alhainen piikki on tulosta kierrosten alentamisen kokeilusta painolas-
tissa matkalla Amerikasta Jäämerelle. Tämän kokeilun mahdollisti joustava aikataulu. 
Tällaista kokeilua ei ole mahdollista suorittaa jos aikataulut ovat tiukat ja viivästymi-
sistä seuraa mahdollisia sanktioita. 
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Taulukko 3. M/T Palvan polttoaineen kulutus vuodelta 2010 
 
 
Helmikuussa 2010 Palva liikennöi lähiliikenteessä jäätilanteen ja aluksen jääluokituk-
sen takia. Tässä kuussa oli paljon jäissä ajoa sekä manoveerausta. Näiden yhteisvaiku-
tuksen pystyy hyvin havainnoimaan taulukosta helmikuun kohdalla olevan piikin 
avulla. Huhtikuussa ja kesäkuukausina aluksella oli pitkiä merimatkoja kuljettavana 
Brasiliaan ja sieltä takasin Eurooppaan sekä Argentiinaan. Elokuun alhainen piikki 
muodostuu aluksen telakoinnista. 
 
9.2 Esimerkkimatka 
Reitti seuratulla matkalla kulki New Yorkista Montrealiin aluksen ollessa lastissa. 
Suurin osa matkasta kuljettiin tasakölillä suurimman osan matkasta. Alkupäivinä 
trimmi muuttui 0 - 4 metrin välillä. Matkalla sääolosuhteet olivat vaihtelevat ja mat-
kan lopussa alus kulki luotsiajossa vuorokauden ajan St. Lawrence -joella. 
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Kuva 14. Tasaköli (NAPA) (9) 
Kuvassa 14 on kuvattu tilanne, jossa lasti on sijoiteltu tasaisesti lastitankkeihin ja pai-
nolastivettä on tankeissa niin, että laiva on tasakölillä. Tällä trimmillä aluksen nopeus 
rungon suhteen oli 13,3 solmua ja veden suhteen 13,1 solmua. Tällä trimmillä alus 
pyrkii kulkemaan matkansa. 
Kun aluksella on riittävästi painolastivettä ja mahdollisuus sitä pitää, on sillä helppo 
säädellä aluksen trimmiä. Bunkkeria siirtämällä pystyy vaikuttamaan aluksen kallis-
tukseen, ja siksi sen siirrosta keskustellaan perämiesten ja konemestareiden kesken. 
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Kuva 15. Trimmiä 1 metri. (NAPA) (9) 
Kuvan 15 mukaan lasti ja painolastivesi on sijoiteltu siten, että trimmiä on yhden met-
rin verran. Tilanteessa nopeus rungon suhteen oli 14,6 solmua ja veden suhteen 13,2 
solmua. Nopeustieto ei ole tarkka, koska reitillä oli erilaisia virtauksia. Jotta koe olisi 
mahdollisimman tarkka, tulisi aluksen kulkea alueella, jossa kaikissa eri trimmitilan-
teissa olosuhteet olisivat mahdollisimman samanlaiset. 
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Taulukossa 4 on esitetty aluksen polttoaineen kulutus, nopeus sekä koneen kuormitus 
päiväkohtaisesti. Kaaviosta voi havaita, että kulutus on pystynyt melko tasaisena ja ol-
lut melko korkea vastavirran takia. 
Taulukko 4. Kulutus esimerkkimatkalla. 
 
10 YHTEENVETO 
Palvan polttoaineen kulutuksen seuranta ei ole yksiselitteistä, koska alus ei ole vakio-
liikenteessä ja näin olleen olosuhteet ovat hyvin vaihtelevat. Aluksella ei yleensä ole 
mitään tarkkoja aikatauluja ja ankkurissa odottelua tulee toisinaan. Näin ollen helpoin 
ratkaisu polttoaineen kulutuksen optimointiin tällä aluksella on nopeuden ja pääko-
neen kierrosten alentaminen. On kuitenkin otettava huomioon tilanteita, joissa esimer-
kiksi huonon sään takia joudutaan ajamaan pääkonetta kovilla kierroksilla. 
Tutkimukset tehtiin polttoaineen kulutusta seuraamalla ja kirjaamalla tiedot muistiin 
sekä haastattelemalla aluksella työskenteleviä henkilöitä. Haastatteluilla saatiin kuva 
henkilöiden kokemuksista kulutuksen ja huollon tarpeen suhteen. 
Palvalla pyritään seuraamaan polttoaineen kulutusta aktiivisesti ja vaikuttamaan siihen 
kulkunopeutta muuttamalla. Liian alhainen nopeus ei ole pääkoneelle hyväksi, joten 
sekin on huomioitava. Palvalla konehuoneen ja komentosillan välillä toimii yhteys ja 
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sopiva nopeus pyritään määrittelemään siten, että kulkunopeus on riittävä, polttoai-
neen kulutus alhainen ja kavitaatio vähäistä. 
 
Palvan kohdalla tosin on otettava myös huomioon Atlantin ylitys ja siellä vallitseva 
säätilanne. Hyväksi voi myös käyttää virtauksia, jolloin nopeus pysyy hyvänä ja silti 
polttoaineen kulutus on pientä. Sääohjelmaa hyväksi käyttämällä aluksen reitit voi-
daan suunnitella siten, ettei turhia kulutuksia tule huonojen sääolosuhteiden takia ja 
myötätuulia ja – virtoja voidaan käyttää hyväksi. 
Nopeusrajan tilalle olisi yleisesti mielekkäämpää määrittää aluksille tehot, joilla ne 
kulkevat, nopeusrajan tilalle. Jos alukselle määrätään vain tietty nopeus, jolla sen tulisi 
kulkea, on melko todennäköistä, että pääkoneen kuormitus on epätasaista. Aluksen pi-
täminen tietyssä nopeudessa erilaisissa sääolosuhteissa vaatii pääkoneelta paljon kiih-
dytystä ja tehojen alentamisia. Tämän nopeusmääritelmän tilalla olisi hyvä käyttää 
kuormaviitettä. Tämä olisi pääkoneelle paljon mielekkäämpi ajotapa ja vähentäisi ku-
lutusta. 
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LIITE 2 1(2) 
WayPoint List for ROUTE: SAILA LOKSODROMI 
All Distances in (NM) 
Average Speed 12.2 (kt) 
The planned speed is used (avg spd is used only if plan spd is 0). 
 
 Waypoint                                    Plan Brg   Dist.  Dist.   Dist.   TTG 
 Num Label      Latitude      Longitude      Spd  Next  Next   Made    To Go   hhh:mm 
 --- ---------- ------------- -------------- ---- ----- ------ ------- ------- ------ 
 001            N 43° 21.263' W 052° 59.364' 14.0 081.1  152.8     0.0     0.0   0:00 
 002            N 43° 44.859' W 049° 31.012' 14.0 081.1  152.8   152.8   152.8  10:55 
 003            N 44° 08.454' W 046° 01.287' 14.0 081.1  152.8   305.7   305.7  21:50 
 004            N 44° 32.050' W 042° 30.160' 14.0 081.1  152.8   458.5   458.5  32:45 
 005            N 44° 55.645' W 038° 57.602' 14.0 081.1  152.8   611.3   611.3  43:40 
 006            N 45° 19.241' W 035° 23.584' 14.0 081.1  152.8   764.2   764.2  54:35 
 007            N 45° 42.837' W 031° 48.075' 14.0 081.1  152.8   917.0   917.0  65:30 
 008            N 46° 06.432' W 028° 11.045' 14.0 081.1  152.8  1069.9  1069.9  76:25 
 009            N 46° 30.028' W 024° 32.460' 14.0 081.1  152.8  1222.7  1222.7  87:20 
 010            N 46° 53.624' W 020° 52.289' 14.0 081.1  152.8  1375.5  1375.5  98:15 
 011            N 47° 17.219' W 017° 10.497' 14.0 081.1  152.8  1528.4  1528.4 109:10 
 012            N 47° 40.815' W 013° 27.050' 14.0 081.1  152.8  1681.2  1681.2 120:05 
 013            N 48° 04.410' W 009° 41.913' 14.0 081.1  152.8  1834.0  1834.0 131:00 
 014            N 48° 28.006' W 005° 55.048' 14.0 000.0    0.0  1986.9  1986.9 141:55 
 
CurrentShip Position, Bearing and Distance to active Wpt.: 
N 49° 09.346' W 063° 33.562'      00.00 0000.000 
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LIITE 2 2(2) 
WayPoint List for ROUTE: SAILAN ISOYMPYRA 
All Distances in (NM) 
Average Speed 12.2 (kt) 
The planned speed is used (avg spd is used only if plan spd is 0). 
 
 Waypoint                                    Plan Brg   Dist.  Dist.   Dist.   TTG 
 Num Label      Latitude      Longitude      Spd  Next  Next   Made    To Go   hhh:mm 
 --- ---------- ------------- -------------- ---- ----- ------ ------- ------- ------ 
 001            N 43° 20.000’ W 053° 00.000’ 14.0 065.3  150.4     0.0     0.0   0:00 
 002            N 44° 22.790’ W 049° 50.503’ 14.0 067.6  150.4   150.4   150.4  10:44 
 003            N 45° 20.175’ W 046° 34.414’ 14.0 069.9  150.4   300.7   300.7  21:28 
 004            N 46° 11.782’ W 043° 11.934’ 14.0 072.4  150.4   451.1   451.1  32:13 
 005            N 46° 57.249’ W 039° 43.408’ 14.0 075.0  150.4   601.5   601.5  42:57 
 006            N 47° 36.235’ W 036° 09.327’ 14.0 077.6  150.4   751.9   751.9  53:42 
 007            N 48° 08.424’ W 032° 30.339’ 14.0 080.4  150.4   902.3   902.3  64:26 
 008            N 48° 33.545’ W 028° 47.241’ 14.0 083.2  150.4  1052.6  1052.6  75:11 
 009            N 48° 51.374’ W 025° 00.965’ 14.0 086.0  150.4  1203.0  1203.0  85:55 
 010            N 49° 01.747’ W 021° 12.557’ 14.0 088.9  150.4  1353.4  1353.4  96:40 
 011            N 49° 04.568’ W 017° 23.137’ 14.0 091.8  150.4  1503.8  1503.8 107:24 
 012            N 48° 59.809’ W 013° 33.867’ 14.0 094.7  150.4  1654.2  1654.2 118:09 
 013            N 48° 47.515’ W 009° 45.900’ 14.0 097.5  150.4  1804.5  1804.5 128:53 
 014            N 48° 27.801’ W 006° 00.342’ 14.0 000.0    0.0  1954.9  1954.9 139:38 
 
CurrentShip Position, Bearing and Distance to active Wpt.: 
N 49° 09.387’ W 063° 33.669’      00.00 0000.000 
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